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1. Inleiding en probleemstelling 
Voor het interne bedrijfstransport is de gemiddelde perceelsafstand 
van belang. Het transport kan gedeeltelijk over een weg plaatsvinden, 
voor een deel over land, maar nok over water. Een bedrijfsmodel waarin 
de eerste twee soorten transport voorkomen is aangeduid in figuur 1. 
Een aantal hieruit afgeleide gevallen is in de figuren 1A, 1B,...., 1F 
vermeld. Z# worden verkregen door in figuur 1 aan één of beide uitein-
den percelen weg te laten, door dwarsverbindingen te laten vervallen of 
zelfs een gehele strook te schrappen in figuur 1. 
Het is de bedoeling" in het volgende op systematische wijze te ko-
men tot e'en formule voor de gemiddelde perceelsafstand, die geldig is 
voor alle bedrijfsmodellen, aangegeven in de figuren 1, 1A, 1B, ...., 1F. 
In het te beschouwen bedrijfsmodel (figuur 1) zijn de percelen 
rechthoekig (eventueel vierkant) en onderling gelijk van vorm en grootte. 
Ze liggen in twee stroken recht tegenover elkaar. Hierop kunnen uitzon-
deringen ontstaan doordat de stroken, op de aangegeven wijze tussen twee 
wegen gelegen, in principe ongelijke aantallen percelen omvatten. Boven-
dien kunnen er dwarsverbindingen tussen de stroken aanwezig zijn, waar-
over het transport over land plaatsvindt. Het aantal percelen tussen 
twee opeenvolgende dwarsverbindingen behoeft in het bedrijfsmodel niet 
constant te zijn. Verder zijn de in- en uitgangspunten halverwege elk 
perceel aan de weg gelegen. De verhouding van lengte en diepte van de 
percelen is in het volgende niet van belang, zodat geen onderscheid be-
hoeft te worden gemaakt in stroken- en blokverkaveling. 
Met behulp van de te ontwikkelen formule zal het o.a. mogelijk zijn, 
na te gaan wat de invloed is van het aantal en de plaats van de dwars-
verbindingen op de gemiddelde perceelsafstand. Ook zal kunnen worden 
aangegeven hoe de gemiddelde perceelsafstand wordt beïnvloed door het 
gedeelte van het transport dat uitsluitend over land plaatsvindt. 
De formule zal in drie stappen worden afgeleid; er wordt begonnen 
met model 1F, hierop voortbouwend wordt een formule voor model 1C afge-
leid en tenslotte volgt model 1, dat alle voorgaande omvat. 
Er wordt van uitgegaan dat alle percelen, over langere tijd be-
schouwd even vaak bezocht zullen worden. Als afstand tussen twee per-
celen zal worden beschouwd de afstand tussen de betreffende uit- en in-
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gangsputiten, gemeten langs de weg(en) of (en) dwarsverbinding; hierbij wordt 
de kortst mogelijke afstand aangehouden, waarbij bat er niet toe doet dat deze 
soms op meer dan één manier kan worden gerealiseerd. 
Uitgaande van het bovenstaande wordt de gemiddelde perceelsafstand bere-
kend als het quotiéht van twee grootheden, namelijk de som van de afstanden 
tussen elk mogelijk paar percelen en het aantal paren, dat in het bedrijfsmo-
del van figuur 1 te onderscheiden is. Bij het sommeren van de afstanden behoeft 
elk paar slechts één maal geteld te worden omdat elk tweetal even waar-
schijnlijk is, als men er van uitgaat dat in verband met de werkzaamheden alle 
percelen onderling gelijke kansen maken te worden bezocht. De beschouwde ge-
middelde afstand is dus de_ gemiddelde afstand tussen twee percelen. 
In het volgende wordt gebruik gemaakt van een aantal wiskundige begrippen, 
waaronder de matrices en deel-matrices.Vooral door toepassing van de laatste 
wordt de overzichtelijkheid van de afleiding van de gewenste formule bevorderd. 
Opmerkelijk is, dat de deel-matrices direct blijken samen te hangen met de 
ligging van de dwarsverbindingen. Hierdoor is een practische interpretatie 
mogelijk, wat doorgaans bij deel-matrices niet het geval is. 
2. De te gebruiken grootheden en symbolen 
De betekenis van de te gebruiken symbolen wordt hieronder vermeld. Een en 
ander wordt in het voorbeeld uit figuur 2 nader toegelicht. De te gebruiken 
grootheden zijns 
p. = het aantal percelen gelegen in één strook tussen twee 
opeenvolgende dwarsverbindingen of aan een uiteinde 
van een strook 
i = het nummer van de zojuist aangeduide groep percelen 
k = het aantal groepen percelen 
d = de perceelslengte, gemeten langs de weg 
A = tweemaal de perceelsdiepte, gemeten loodrecht op de weg 
n.,n? = het aantal percelen in strook 1, respectievelijk strook 2 
n = n.. + n? is het totaal aantal percelen 
L = n.d is de som van alle perceelslengten 
G = de gemiddelde afstand tussen twee percelen 
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Door aan één of meer van de grootheden p. speciale waarden toe te 
kennen ontstaan de bedrijfsmodellen volgens de figuren 2A, 2B, ,2F. 
De speciale p.-waarden zijn bij deze figuren vermeld. Soms kan een mo-
del door meer dan een substitutie ontstaan uit het algemenere model 
(zie figuur 2D). Steeds moeten rechts (links) van de meest rechtse 
(linkse) dwarsverbinding de hoogstgenummerde (laagst-genummerde) p. *s 
voorkomen; een of meer van deze waarden van p.' kunnen gelijk aan nul 
zijn. Door toepassing van de in figuur 2 aangegeven wijze van nummering 
van de grootheden p. wordt de uiteindelijke formule voor de gemiddelde 
afstand G zo eenvoudig mogelijk. Bij de afleiding zal echter van deze 
nummering worden afgeweken terwille van de overzichtelijjkheid. 
Het resultaat zal zijn dat G wordt uitgedrukt in p. ,rd, A, n1, n9 
en n. 
3« Het eenvoudigste bedrijfsmodel 
Er wordt begonnen met model 1F. Het gaat in de eerste plaats om de 
onderlinge afstanden tussen de percelen, die volgens figuur 3 zijn ge-
nummerd van 1 tot en met n. 
De afstanden tussen elk paar percelen is in onderstaand schema 
(matrix) aangeduid, 
perceel 
perceel 1 
2 
3 
• 
• 
• 
n -1 
n 
1 
-
1 
2 
• 
• 
• 
n -2 
n-1 
2 
1 
-
1 
• 
• 
• 
n - 3 
n -2 
3 
2 
1 
-
• 
• * 
m i 
n - 4 . 
n - 3 . 
n-1 
n-2 
. n - 3 
. n -4 
» • 
» • 
» • 
. 
1 
n 
n-1 
n - 2 
n - 3 
• 
• 
• 
1 
-
(3 .1) 
Hieruit wordt bijvoorbeeld afgelezen dat de afstand van perceel 
2 naar het een na laatste perceel n-1 gelijk is aan (n-3)d. De hoofd-
diagonaal is uiteraard leeg. De diagonalen evenwijdig aan de hoofd-
diagonaal bestaan uit onderling gelijke getallen. De matrix is symme-
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trisch ten opzichte van de hoofddiagonaal. 
De matrix bevat een aantal getallen N =ri(n-1) omdat er n rijen zijn 
met elk n-1 getallen. Het totaal van de getallen in de matrix bedraagt, 
diagonaalsgewijs geteld 
S = 2. | (n-l).1 + (n-2).2 + (n-3)«3 + 1.(n-l) 
De bijdrage (n-l).1 is het totaal van de diagonaal direct rechts 
van de hoofddiagonaal. De betreffende diagonaal bevat namelijk n-1 ge-
tallen die alle gelijk aan 1 zijn. Op analoge wijze bevat de volgende 
diagonaal n-2 getallen alle gelijk aan 2, enz. Vanwege de symmetrie 
van de matrix wordt de som van deze bijdragen met 2 vermenigvuldigd. 
De uitdrukking voor S kan worden herleid tot 
2. {n(l+2 + + n-1)} - {l2+22 + (n-1)2}] 
De twee uitdrukkingen tussen accolades kunnen volgens standaard-
formules worden uitgewerkt: algemeen geldt namelijk 
1 + 2 + 3 + . . . . + m =-g-m (m+1 ) (3*2) 
12+ 22+ 32+ + m2 = -g m (m+1) (2m+1 ) (3-3) 
Door hierin m = n-1 te stellen kan de som S van de matrix (3*1) 
worden bepaald. Het blijkt dat 
dus 
S = 2. n.-|(n-l)n - £(n-1 )n(2n-1 ) 
S = y n(n2-l) (3-4) 
De gemiddelde perceelsafstand bedraagt dus in het eenvoudigste 
model 
s jn(n -l)d 
G = = 
n(n-1) 
dus 
G=l(n+I)d (3-5) 
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In verband met d = — kan (3*5) worden geschreven in de vorm 
G = 7(11+1) - = 7 M 1 + 1 ) 3V n 3 n ' 
1 
Het blijkt dat de gemiddelde perceelsafstand groter is dan •=• van 
de lengte van de gehele strook, maar procentueel weinig hiervan verschilt 
wanneer het aantal percelen n groot is 
4» Een bedrijfsmodel bestaande uit twee stroken, afgesloten door dwarsver-
bindingen 
Vervolgens wordt de gemiddelde perceelsafstand berekend in een mo-
del van het type van figuur 1C. Een gedetailleerder voorbeeld wordt in 
figuur 4 gegeven. Hierin komen aan de uiteinden dwarsverbindingen voor, 
wat als typerend voor dit model wordt aangemerkt. De percelen zijn ge-
nummerd per groep. De twee stroken worden qua nummering op gelijke wijze 
bohandeld, zodat in het bijzondere geval van figuur 4 
in strook 1 Ï 
in strook 2 t 
*1 - 2 
*1 = 2 
P2 = 
P2 = 
» 3 
= 3 
P5 = 4 
P3 = 4 
- = 9 2 * 
- = 9 2 * 
Het aantal percelen bedraagt dus n, het aantal mogelijke tweetallen 
kan op dezelfde wijze als m(3«l) worden bepaald en bedraagt dus n(n-l), 
wanneer tenminste elke afstand vice versa wordt genomen. 
Het totaal van de onderlinge afstanden wordt verkregen door somma-
tie van afstanden (vice versa te rekenen) 
a) tussen elk paar percelen in strook 1 (totaal S1) 
b) tussen elk paar percelen in strook 2 (totaal S2) 
c) tussen elk paar percelen, waarvan er een in strook 1 ligt en de 
andere in strook 2 (totaal S12) 
Wordt voorlopig afgezien van de perceelslengte d, dan is 
S1 = S2 ' \ ' \ ' «f) 2" 1* 
hetgeen blijkt door in (3*4) waarin sprake is van een strook met n per-
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celen de grootheid n te vervangen door het aan ta l percete n dat nù in 
een strook aanwezig i s , namelijk -r. De bi jdrage in de t o t a l e afstand 
volgens a) en b) i s dus ge l i j k aan 
31 + s 2 = ^ ( 7 - 1 ) (4 .1) 
Voor het berekenen van de onder c) genoemde totale afstand S 1 ? wordt 
een matrix T opgesteld waarin alle onder c) genoemde afstanden worden 
aangeduid. In het voorbeeld van figuur 4 wordt de matrix als volgt s 
strook 2Ï groep 1 
1 2 
groep 2 
1 2 3 
groep 3 
2 3 4 
strook 1 : groep 1 
groep 2 
groep 3 
1 
2 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
2 
1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
2 
1 
1 
2 
3 
3 
4 
5 
6 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
3 
4 
5 
4 
3 
3 
2 
1 
1 
2 
3 
4 
5 
4 
3 
2 
1 
1 
2 
3 
4 
6 
5 
4 
3 
2 
2 
3 
4 
3 
7 
6 
5 
4 
3 
3 
4 
3 
2 
8 
7 
6 
5 
4 
4 
3 
2 
1 
(4-2) 
Om de afstand tussen een perceel uit strook 1 en een perceel uit 
strook 2 te bepalen dient de corresponderende matrixwaarde met de per-
ceelslengte d te worden vermenigvuldigd en het verkregen resultaat te 
worden vermeerderd met de dubbele perceelsdiepte A; dit laatste omdat 
steeds e'en dwarsverbinding wordt gepasseerd bij het transport tussen de 
stroken. 
De matrix T is symmetrisch ten opzichte van de hoofddiagonaal. In 
verband met de indeling van de percelen in groepen, tussen twee opeen-
volgende dwarsverbindingen gelegen, kan men T op de in (4«2) aangegeven 
wijze in deel-matrices splitsen. 
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Een splitsing als in (4*2) kan ook plaatsvinden wanneer meer alge-
meen de omvang van groep i gelijk is aan p. percelen. Dan ontstaat het 
volgende beeld 
T = 
i 
T 22 
f 
T 2 
T1 
T x 2 
33 
! 
T3 
T 3 
• • 
• « 
t 
T k-1 
T k-1 
T kk 
(4-3) 
Hierbij worden drie soorten deel-matrices onderscheiden, namelijk 
a) de vierkante 'diagonaalmatrices' T11, To?' ^ ^ » Tkk 
waarvan het aantal rijen bedraagt p., p?, p, , p, 
b) de rechthoekige matrices T., T„ , T, , T,
 1 
waarvan het aantal rijen bedraagt p.. ,p0 , p, , p, 
n1 'L^ 51 K 
c) de rechthoekige matrices T.., T?, T, , T, .. 
waarvan het aantal kolommen 
bedraagt P1, P2, p^ pk 
Zoals reeds opgemerkt is T symmetrisch ten opzichte van de hoofd-
diagonaal, wanneer de onderlinge afstanden zoals vermeld in (4'2) als 
de elementen van T worden opgevat. Door deze symmetrie komen de rijen 
(kolommen) van i overeen met de kolommen (rijen) van TJ (i = 1,2,....k-l) 
Aangezien het de bedoeling is de elementen van T te sommeren zijn uit-
eindelijk alleen de totalen van de deelmatrices van belang en kunnen 
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T. en T.' aan e lkaa r ge l i j k ges te ld worden. Vervangt men dus in ( 4 ö ) de 
deelmatr ices door hun t o t a l e n dan on t s t aa t eveneens een symmetrische 
matr ix ech te r met k r i j e n en k kolommen. Het bepalen van deze t o t a l e n 
komt i n de volgende paragraaf aan de orde . 
5 . Het sommeren van de afstanden in de matrix T 
In de ee r s t e p laa t s wordt een matrix T. . beschouwd; e r ge ld t 
T. 
1 1 
1 2 3 4 
2 3 4 
3 4 
4 
p i 
P i 4 
4 3 
4 3 2 
4 3 2 1 
(5 .1 ) 
De matrix i s opgebouwd u i t diagonalen, bestaande u i t onderl ing ge-
l i j k e g e t a l l e n . Sommeert men diagonaalsgewijs , h i e r b i j l inks-boven be -
ginnend , dan wordt het t o t a a l 
2 2 2 
1 + 2 + 3 + +(p ± -0 ' 
2 
+ P i + ( P i - 1 )
2
 + +32 + 2 2 + 1 2 
Het sommeren van de kwadraten kan met behulp van (3«3) gebeuren 
door m = p.-1 te stellen; het resultaat is 
^(Pi-I).pi.(2pi-1) + p.2 + •I(pi-I).pi.(2pi-1) 
Door vereenvoudiging hiervan blijkt dat het totaal van T.. gelijk 
is aan 
lPi.(2P.2 +1) 
(5.2) 
Zodat nu de totalen der diagonaal-elementen van (4*3) bekend zijn« 
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Vervolgens worden de matrices T. en T. ' "beschouwd? e r ge ld t 
T. = 
X 
P i 
P i - 1 
4 
3 
2 
1 
P l + 1 
P i 
5 
4 
3 
2 
v±+£ 
p±+1 
6 
5 
4 
3 
^ i > X + 1 " • • F k 
P • - + P • <->+• • • • • + Pi 
*i+1 1 i + 2 r k 
(5-3) 
De kolommen van T .z i jn rekenkundige reeksen. Het gemiddelde van de 
e e r s t e kolom "bedraagt ^-(1+p.)> het gemiddelde van elke volgende kolom i s 
s teeds 1 hoger dan het voorafgaande gemiddelde. Het gemiddelde van T. i s 
dus g e l i j k aan het gezame"- -jke gemiddelde van de e e r s t e en l a a t s t e kolom 
en bedraagt daarom 
£ i iO+Pi) + K P ± + 2p i+1 + 2p i+2 + . . . . + 2pk-l)} 
Door d i t te vereenvoudigen en op te merken dat he t aan ta l g e t a l l e n 
i n de matrix T. ge l i jk i s aan p. (p.
 1 + p . p + . . . . + Pi.)» "blijkt na 
vermenigvuldigen van d i t aanta l met het gemiddelde, da t he t t o t a a l van 
T. (en dus ook dat van T . ' ) ge l i jk i s aan 
Pi( p i+1 + Pi+2 + + Pfc) (*i + Pi+1 + " " + Pk) 
(5-4) 
Om nu de som van de afstanden in de matr ix T te verkr i jgen moeten 
de ui tdrukkingen (5*2) en (5*4) over de index i worden gesommeerd. Voor 
(5 .2) i s he t r e s u l t a a t eenvoudig 
i j P i ( 2 p l 2 + 1 ) - f j p±5 • i f % - f! Pi5 • h 
\-1 ' 1 - 1 1.1 ' 1 . 1
 ( 5 - 5 ) 
Nu nog de sommatie van (5.4). Hiertoe wordt deze uitdrukking her-
leid tot 
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1 (p± + P1+1 +.-.+Pk) - (Pi+1 + Pi i+2 + ...+ ^=>
5
 - p J 
(5-6) 
Dat (5*4) en (5*6) identiek zijn blijkt als volgt: 
(5.4) is van de gedaante -J-
(5.6) is van de gedaante ? 
>^Q.(P+Q) 
(P+Q)3 - Q3 - P3 
Het ve r sch i l van (5«6) met (5 .4 ) i s dus 
3 IjP+Q)5 - Q3 - P3 - 3PQ(P+Qll = 
1 l " " ^ ^ 2 2 5^ 5^ 2 2Ï 
£ I J ^ + Q3 + 3P Q + 3PQ - Q9 - P9 - 3P Q - 3PQ_| = 0 
hetgeen te bewijzen was 
Het sommeren van (5*6) gaat aldus (afgezien van de fac tor -7) 
voor i = 1 
voor i = 2 
voor i = 3 
voor i = k - 2 s 
voor i = k - 1 : 
(P1 + P2 + P5 
(P2 + P5 
•"
 + P k Y <P2 + P3 + 
• '
 + p k \ - <p3 + **„ . , 
( P 3 + . . . . + p^)3- ( p „ + — P v r - p / 
-\)\- pu 
• P j 5 - P 2 3 
( p k _ 2 + . . . + p k ) -
<pk-i + p k ) 5 -
'4 ' k y *3 
<pk-1 + p k> 5 - pk-2 
V ^k-1 
In twee opeenvolgende rege l s va l len s teeds twee termen tegen e lkaa r 
weg, zodat het u i t e i n d e l i j k e r e s u l t a a t wordt 
i (p1 + P2 +..+ p k ) 5 - 1 (p^* p23+...+Pk3) = % ' \ l Pi3 
(5.7) 
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In (5*5) staat nu het totaal-generaal van de matrices T.. en 
IX 
in (5*7) zowel dat van de T.-matrices als dat van de matrices T. 
Dus wordt uiteindelijk het totaal van T gelijk aan 
2 v 3 1 ~,r? ir 3N 1 v 3
 L 1 3 1 
3 I pi + 6 n + 2(48 - 6*pi > = 3 ^ Pi '2411 + 6 " 
(5.8) 
De waarde van S 1 ? i s he t dubbele h iervan omdat a l l e afstanden vice 
versa gerekend worden, t e r w i j l i n T de afstanden j u i s t één naai voor-
komen. 
In verband met (4«1) e n (5«8) bedraagt dus de t o t a l e afstand 
(S1 + S2 + S 1 ? ) tussen paren percelen, langs de weg afgelegd 
3 , 1 3 . 1 2 v 3 , 1 3i {f (f - 1)
 + f ÏPi5 - TF> + 3«} d - \%W + lK> d 
(5.9) 
De afs tand, u i t s l u i t e n d vice versa afgelegd v ia een dwarsverbinding 
bedraagt in t o t a a l 
o 1 2» 1 2 * 2 . j n A = p - n A (5.10) 
omdat het aan ta l mogelijke paren perce len , waarvan e r een i n strook 1 
l i g t en één in strook 2 g e l i j k i s aan (-§n).(-§n) 
Uit (5 .9 ) &n (5.10) volgt de formule voor de gemiddelde pe rcee l s -
afs tand 
G = 
If Ipj5 + p } a + jn2A 
n(n-1) 
dus 
n^
 + 4lv± . d + n A 
U
 6n(n-1 ) 2(n-1) (5.11) 
wat ge ld t voor een bed r i j f naar het model van figuur 4< 
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6. Enkele toepassingen van de formule voor de gemiddelde perceelsafstand 
I als voorbeeld wordt de gemiddelde perceelsafstand in figuur 4 bere-
kend, hierin is n = 18, p.. = 2, p„ = 3» P* = 4? 
dus 
P.,3 + P23 + P33 - 25 + 33 + 43 = 99 
6n(n-l) - 6x18x17 = 1836 
zodat volgens (5.11) 
185 + 4x99 18 
G
 = 1836 d + 2xTF A - 5'59 d + °'53 A 
II bij een vast aantal groepen k (figuur 4) en een vast aantal percelen 
n kan worden gevraagd naar het stel waarden van p. dat G zo klein 
•z 
mogelijk maakt. Dan moet volgens (5.11) £p- minimaal zijn, bij een 
vaste waarde van jip. = -r» Dit is het geval als p1 = p2 = ...=p, =» -r, 
een geheel getal is, in het voorbeeld -r—7 = 3« 
III als het laatste het geval is, dan geldt, p = — stellende, 
T^ 5 T, 3 n 3 1 „ 2 iPi = k.p = ^ .p = -3 np 
dus 
.3 , ,„i„ 2 n + 4x-ànp , ^  n , 
=
 én(n^l5 d + 2(n-l) A 
zodat 
Dit is dus de formule voor G wanneer het aantal percelen per groep in 
het bedrijfsmodel van figuur 4 constant is. 
IV is het mogelijk uiterste waarden voor G aan te geven? Bij vaste n is 
G minimaal als er bij elk perceel dwarsverbindingen voorkomen, dus 
als p.= 1 in (6.1). Dus, gebruik makend van de totale lengte 1 = n.d 
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2 2 
n . n +2 , , n . . n +0 , , n . n /L .
 N 
G J6(ïïiryd + 2IÏÏ^ÎT A *6CTT7 d + 2TÏÏ3TT A - 2^) (T+ A) 
(6.2) 
G is bij een vaste n maximaal als in formule (5.1l) wordt ingevuld k=1 
en p1 = -jjm. Dan komen er slechts aan de uiteinden van de stroken dwars-
verbindingen voor. Dus 
3 1 3 
n^+4x-^n^ 2 
„ 8 , n . n , n , n /L . . \ 
G
 * 6n(n-1 ) d + 2TÏÏ3T7 A - 4IÏÏITT d + 2j^T) A = 2Tn^î7 (2 + A> 
(6.3) 
Bij een gegeven aan ta l percelen n (i?iguur4) worden beneden- en bo-
vengrenzen van G door r e s p e c t i e v e l i j k (6 .2) en (6 .3) aangegeven. Bli jk-
baar kan i n verband hiermee (5«11) geschreven worden i n de vorm 
G
 - Ö7T-ÏT (°L + A) (6 .4) 2TÏÏTÏ7 
1
 1 waarin •=• < c $•% een constante i s , d ie van de inde l ing i n groepen van 
percelen afhangt. De waarde van c i s k l e i n a l s een bedr i j f veel dwars-
verbindingen t e l t en groot wanneer e r weinig z i j n . 
V een andere vraag i ss in welke groep, en waar in die groep, moet een 
dwarsverbinding worden aangebracht om de gemiddelde afstand zoveel 
mogelijk t e verkorten? 
S t e l da t i n een bepaalde groep van p. percelen een verbinding wordt 
aangebracht die de groep s p l i t s t in twee nieuwe groepen t e r groot te 
van r e s p e c t i e v e l i j k x en p . -x pe rce len . Dan ondergaat de grootheid 
£p. een vermindering d ie ge l i jk i s aan 
3 3 3 
p± - * - ( P i - x r = 3 p i x ( p i - x ) 
hetgeen bij een vaste p. maximaal is wanneer x = -J-p. . Door dit in te 
vallen blijkt 
3pix(pi-x) = fPi.3' 
Dit wordt maximaal door de groots te p. t e kiezen en dus wordt de 
g roo t s t e a f s tandsverk le in ing verkregen door een dwarsverbinding aan t e 
brengen die (zoveel mogelijk) halverwege de g roo t s te groep komt te 
l i ggen . 
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7« Veralgemening van de afgeleide formule 
Zoals in de inleiding werd aangegeven, wordt vervolgens het be-
drijfsmodel uit figuur 1 in beschouwing genomen. Hiertoe wordt gebruik 
gemaakt van figuur 2. 
De afstanden tussen tweetallen van percelen kunnen per strook wor-
den gesommeerd met behulp van (3.4)* 
51 = 5" n1 (n1 "1 ) 
1 2 
52 = 3'n2^n2 ~1) 
Het aantal keren dat een dwarsverbinding wordt gepasseerd is gelijk 
aan 2n1n?, terwijl het aantal afstanden in totaal n(n-1) bedraagt. Wordt 
verder het totaal van de matrix T, waarin de afstanden tussen percelen 
worden vermeld die niet in eenzelfde strook liggen, aangeduid met S, 
dan is 
12 
G = 
(S.j+S^S.jg)«! + 2n1ngA 
n(n-l) 
waarbij S.p nog moet worden bepaald. Hiertoe moet een nieuwe T-matrix 
worden opgesteld; het voorbeeld van figuur 2 levert de volgende matrix 
op 
p6 Ja 
strook 2 
s t rook 1 *1 = 1 
1 
P 5 - 2 
1 
2 
P 5 - 3 
1 
2 
3 
P7 = 4 
1 
2 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
g 
10 
2 
1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 
1 
1 
2 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
1 
3 
2 
1 
1 
2 
3 
3 
4 
5 
6 
2 
4 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
3 
4 
5 
3 
5 
4 
3 
3 
2 
1 
1 
2 
3 
4 
1 
é 
5 
4 
3 
2 
1 
5 
4 
3 
2 
2 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
4 
3 
2 
I 
1 ! 
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I n t e g e n s t e l l i n g t o t ( 4 * 2 ) i s deze m a t r i x n i e t symmet r i sch . 
D i t wordt v e r o o r z a a k t door h e t f e i t , d a t de twee s t r o k e n w a a r u i t h e t 
onderhav ige "bedri j f b e s t a a t , n i e t g e l i j k z i j n . Het sommeren van de af-
s t a n d e n i n de m a t r i x kan p l a a t s v i n d e n i n a n a l o g i e met h e t t o t a l i s e r e n 
van (4*3)» dus ook met behu lp van d e e l - m a t r i c e s . 
Algemener geformuleerd? S 1 ? kan worden bepaa ld doo r h e t t o t a a l van de 
T - m a t r i x u i t t e drukken i n de g roo theden p . , gebruikmakend van d e e l -
m a t r i c e s . D i t wordt h i e r n i e t v e r d e r u i t g e w e r k t , e r wordt v o l s t a a n met 
de volgende d e f i n i t i e v e fo rmuler ing : 
De gemiddelde a f s t a n d t u s s e n twee p e r c e l e n van h e t b e d r i j f u i t f i -
guur 1 kan a l s v o l g t s t a p s g e w i j s worden berekend 
I men b e p a a l t de h u l p g r o o t h e d e n U, V, W, X, Y, Z > 
U 
V 
W 
X 
Y 
Z 
3 3 
n^ + n^ 
' • - ' • ^ ^
5 
3 . ^ . „ N3 
p 1 + p 2 + 
= <P1 + v2r + ( p ^ + pk)-
P1 + P 2 + P k-1 + Pk 
3 3 3 3 
P1 + P 2 + P k-1 + Pk 
n ( P l - P 2 ) ( p k _ 1 - P k ) 
I I de gemiddelde p e r c e e l s a f s t a n d G wordt b e p a a l d 
* 
G = 
2U + V + |W - X - 3Y - 3Z| 
3 n ( n - 1 ) 
,
 2 n 1 n 2
 A 
(7.1) 
Deze formule g e l d t voor f i g u u r 1 en de v a r i a n t e n h i e r v a n , vermeld i n de 
f i g u r e n 1A, 1 B , . . . . , 1 P . De term t u s s e n v i e r k a n t e haken b r e n g t e v e n t u e l e 
' o p e n ' s t r o o k - e i n d e n i n r e k e n i n g . 
Het tweede model wordt h i e r u i t b i j v o o r b e e l d ve rk regen ( z i e de f i g u r e n 
1C en 2C) door t e s t e l l e n p.. = p„ = 0 en p„ = p f i = 0 en dus wordt 
W==X = Y = Z = 0 , zoda t de term t u s s e n v i e r k a n t e haken w e g v a l t . Als 
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bovendien de p.-waarden onderling gelijk worden gesteld aan een vaste 
waarde p dan volgt uit (7»1) voor G de formule van de gedaante (5.11). 
Het eerste model wordt gekenmerkt door n? = 0 (zie de figuren 1F en 2F)| 
daardoor is p. = n., = n en zijn de overige waarden van p. gelijk aan 
nul. 
Door de genoemde waarden in te vullen wordt voor G oen formule van de vorm 
(3*5) gevonden. 
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